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軟式テニスのグラウンド・ストロークは，打点の高さに応じて通常3種類の，また，打球後
のボールの軌跡によっても同様に3種類の打法に分類することが可能である。これら各種打法
が試合場面において臨機応変に使い分けられるが，それぞれの打法が技術的に確立した選手と
まだ不安定な要素を持った選手とでは，当然試合内容にも違いが見られる。
この分類とは別にグラウンドストロークにはフォアハンドとパックハンドを区別するが，軟
式テニスの場合は，両者ともラケットの同側面で，握り方を変える事なく打球するため，パッ
クハンドの打球時には， 飛球の方向に向けてラケッ ト面をフラッ トにする動作が必要となり，
そのため，腕の動作には大きな相違が現れる。
ところで，著者らは，従来から軟式テニスの基本技術についてその動作解析を継続的に研究
している。 グラウンドストロークについては既に技術の熟練度と筋作用機序を中心に，熟練者
と未熟練者の放電様相の違い並びに技術が全日本およびその水準にある選手（以下全日本選手）
と北海道学生選手との筋電図的相違などを明らかにし前報に報告を行った。これらを踏まえて
今回は，上述の点に着目しグラウンドストロークについて打法別の筋電図の検討およびフォア
ハンドとパックハンドの筋電図的相違を，ラケットを保持する側の腕 （以下優位腕）の筋を中
心に筋電図測定を実施し， 各筋の電気的作用機序からラケッ トスウィ ング運動の分析を試み，
両者の相違について検討を加えた。
E方法
被検者は， 1988年度わが国ナショナルチームの女子後衛選手，同年度全日本実業団優勝チー
ムの女子前衛選手， 1989年度北海道女子学生選手権獲得ベア（前・後衛選手）であった。
測定は，フォアおよびパックハンドのグラウンドストロークの基本打ちを，サイドストロー
ク， トップス トローク並びにアンダーストローク （ロピング）の3打法をイメージしたうえで，
送球に対してそれぞれ打ち分けさせて各々10球返球させた。送球はテニス用送球マシーンを使
用し，各試技一定な条件で飛球を与えた。
被検筋は，優位腕の三角筋，上腕三頭筋，上腕二頭筋，腕榛骨筋，榛側手根伸筋，尺側手根
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伸筋，榛側手根屈筋，尺側手根屈筋および対側の大腿外側広筋，大腿二頭筋，前腔骨筋とした。
筋電図はlOmm径の銀盤皿型表面電極で、双極誘導し，携帯用小型データレコーダに磁気収録した。
おおまかな動作経過はvoice-recordすると共に秒間30画像のビデオ撮影を実施し，画像分析
に供した。筋電図記録システムの詳細は前報のとおりである。
1 .打法別筋電図の結果
(1) 日本で一流の後衛選手
E 結果と考察
全日本の後衛選手HRNの筋電図原波形を図1に示した。おおまかな動作経過については，
ノfックスウイングの遂行時，踏み込み足の着地時，イ ンパク卜時，フォロースルーにおける打
球進行方向への最大動作時について，ビデオ画像から解読できた時期を トレースし図下に供示
した。
初めに，各打法ごとの筋電図上の相違について結果をみると，フォアハン ドの3打法では，
サイドストロークと トップストロークの放電様相は上肢の筋，下肢の筋とも類似した様相の筋
活動を観察することができたが，ロビングでは， 三角筋，上腕二頭筋，榛側手根屈筋などに典
型的であるが，先の2打法より筋放電が量的に減少する傾向を示していた。また，大腿外側広
筋ではむしろその振幅が増加し放電が強くなる傾向を認めることができた。このようなロピン
グの放電量減少の特徴はパックハンドにおいても同様に観察でき，腕榛骨筋で顕著であった。
しかし，フォアハンドにみられた大腿外側広筋の放電の増加はパックハン ドでは観察されな
かった。
(2) 日本で一流の前衛選手
全日本実業団優勝チーム所属の前衛選手NKJの筋電図原波形を図2に示した。打法別の筋
放電様相の違いをみると，全日本の後衛選手と同様にフォアハンドのロビングで，上肢の筋の
放電が少なくなる傾向を認めることができた。また， 大腿外側広筋の強めの放電も同様であり，
これは後衛選手の場合より も一層顕著に現れていた。パックハンドにおける上肢の筋の放電減
少傾向も，図1と同様，上腕二頭筋，尺側手根屈筋などに観察することができる。パックハン
ド時の大腿外側広筋ではフォアハンド時のような放電増加がみられていない点は，上述の被検
者HRNと共通な現象であった。なお，この図にみられる上腕二頭筋，腕榛骨筋，榛側手根伸
筋，尺側手根伸筋などにストローク全般に現れている持続的な放電は，本研究の被検者の中で
この被検者特有の現象であった。
(3）北海道学生後衛選手
北海道学生チャンピオンの後衛選手MORにおける筋電図原波形を図3に示した。フォア
ハンドの上述3打法を比較すると先の全日本2選手と同様に，サイドストローク， トップスト
ロークに較べてロピングでは，ほとんどの筋で放電が量的に少ない傾向を認めることができた。
MORの場合，上腕二頭筋にみられるように，全日本選手よりもその弱い放電を明確に観察す
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図4.北海道学生前衛選手（ OSN）の各打法におけるEMG
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る乙とができた。大腿外側広筋の強い筋放電についても， 2名の全日本選手よりもなお一層はっ
きりと認めることができた。パックハンドにおいて，ロビングで放電が他の打法よりも減少す
る傾向は上腕三頭筋に顕著に現れていた。パック時の大腿外側広筋の活動では， 3打法ともほ
ぼ同様の放電様相であり打法聞の相違は認められなかった。
(4）北海道学生前衛選手
＇；次に，北海道学生チャンピオン前衛選手OSNの筋電図を図4に示した。OSNの筋電図は
先の3名の被検者とは異なり，ロビングにみられた少ない放電の傾向は，上腕二頭筋のフォア
ハンドに僅かに認められるものの，その他の筋にはほとんど観察されなかった。フォアハン ド
のロビングにおける大腿外側広筋の強めの放電も OSNにはほとんど確認されなかった。フォ
アハンドと同様パックハンドのロビングにおいても先の3選手にみられた少ない筋放電はここ
ではその傾向が認められず， 3打法ともほぼ同じ様相の放電であった。 また，OSNの場合，
フォアハンドの尺側手根屈筋に特に多い放電を観察することができた。
2.サイド， トップおよびアンダーストロークの分類と筋電図の検討
本著で分類した3打法について，本測定のビデオ画像からトレースした分析図を図5に示し
た。被検者は全日本後衛選手であり，上からJI闘にフォアハンド・グラウンドス トロー ク技術の
サイドスト ロー ク，アンダース トロークとトッフストロークの動作経過である。サイドストロー
クはラケットをコート面に水平に振る打法で飛球は水平かっ直線的で速いことが特徴である。
トップス トロー クは， ラケッ トの先端を上げて高い打点から下へ打ち下ろす打法である。アン
ダーストロークはラケットを下から上へ振る打法で、あり飛球は放物線を描く。なお今回の測定
では，アンダーストロー クについては，特にロビングで打つように指示した。また， 3打法の
分類はパックハンドについても同様の基準である。それぞれの技術が試合局面において使い分
図5.日本で一流の後衛選手 （HRN）の各打法のフォー ム分析図
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けられゲームが組み立てられていくが，これらの技術が完成した選手は有効打を返球する確率
が高く，ゲームを優位に進めることになる。
全日本選手HRNについては，特に完成度の高いストロークをみることができるが，完成度
を測定する一つの試みとして著者らは，各被検者の試打10球中の筋電図現象に差が認められる
かいなかについて実験を行い，各々の打法で10球試打する中で被検者の内省申告により成功時
並びに失敗時の筋電図を比較した（畠山， 1990）。その中で本研究の被検者HRNのフォアお
よびパックハンドでは3打法とも成否の差が筋電図原波形に明示されず近似した筋電図結果で
あった。しかし，北海道学生選手ではパックハンドのトッフストローク並びにロピングにおい
てわずかな差が指摘できた。このことから，全日本選手ではそれぞれの技術が確立され再現性
が高いと判断されたが，学生選手では，パックハンドのトッフストロークやロビングのように
難易度が高いと理解される技術ではまだ不安定であり未完成であるという結果が示された。以
上のことをふまえて打法別の筋電図について検討を進めることにする。
4選手の打法別の筋電図を比較分析した結果，サイドストロークと トップストロークでは
フォアハンド，パックハンドとも筋電図にほとんど違いは観察されず，この2打法においては，
ボールの打点に高さの違いはあるものの筋電図的様相はほぼ同様であることが明らかとなった。
アンダー ストロークのロビングでは，他の2打法と比較してフォアハンド，パックハンドとも，
上肢の筋で弱い放電が観察された。この弱い筋電図は，フォアハンドで上腕二頭筋，パックハ
ンドで上腕三頭筋に顕著であり，その傾向は各被検者間でほぼ共通していた。また，下肢の筋
では，フォアハンドのロビングの場合大腿外側広筋の放電が多い傾向を認めた。ロビングの飛
球は，高く大きな放物線を描きベースライ ンに深くバウンドする事が要求されるが，このよう
なボールをラケッ卜で送球しようとするとき，図5の各打法からも読み取れる通り，サイ ドス
トロークやトップス トロ クー以上に， 踏み込んだ脚の膝を曲げた状態で「じっと我慢する粘り）」
が必要である。本研究で確認されたフォアハンドの大腿外側広筋の強めの放電はこの運動を反
映する裏付けと考えられた。パックハンドでは踏み込む脚が反対になるためフォアハンドにみ
られたような強い放電は従って観察されないものと思われた。なお，北海道学生前衛選手の場
合後衛選手より もグラウンドストローク技術は通常劣っており，筋放電様相の打法閣の相違が
極めて少なかった。しかし， グラウンドストローク技術に優れた後衛では筋放電様相の打法聞
の相違がより明確に現れていた。更に検討を進めてみると，完成度が高いと判断される被検者
HRNの筋電図にみられているように，グラウンドストロー クではロピングにおいても筋電気
的活動様相は他の打法とむしろ類似するように変化している点が注目された。
3.フォアおよびパックハンドのグラウンドストロークの筋電図的相違
(1) 日本で一流の後衛選手
全日本後衛選手HRNの，フォア及びパックハンドの筋電図（図1）を比較すると， 三角筋
と上腕三頭筋では，フォアハンドに較べてパックハンドの3打法とも強い放電を観察し， 特に
三角筋においてその放電が強く現れていた。また，上腕二頭筋では前二者とは反対に，フォア
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ハンドで放電が強くなっていた。腕榛骨筋では，フォアハンド，パックハン ドともほぼ同様の
放電様相であった。前腕の筋では榛側手根伸筋，尺側手根伸筋において，フォアハンドに較べ
てパックハンドの各ストロークの放電がイ ンパクト時に集中する傾向が認められ，榛側手根屈
筋と尺側手根屈筋では，伸筋とは対照的にフォアハンドの各ストロークにインパク 卜時に集中
した放電が認められた。
(2) 日本で一流の前衛選手
全日本前衛選手のフォアハンドとパックハンドの筋電図（図2）をみると，先の後衛選手と
同様に三角筋と上腕三頭筋では，パックハンドで強い放電を観察する事ができ，上腕二頭筋で
は，パックハンドの3打法とも放電が弱い傾向であった。腕榛骨筋においても上腕二頭筋と同
様にパックハンドに放電が少なくなっていた。また， HRNにみられた前腕の筋がフォアハン
ドで屈筋に，パックハンドで伸筋に放電がインパクト時に集中する傾向はここでも観察するこ
とができたが，先の後衛選手ほど明確で、はなかった。
(3）北海道学生後衛選手
北海道の選手の筋電図をみると，学生後衛選手MOR（図3）では，全日本選手と同様にパッ
クハンドの三角筋および上腕三頭筋の放電が強くなる傾向を観察する事ができる。 上腕二頭筋
の，パックハンドでの少ない放電傾向も同様であった。腕榛骨筋では，両ストロークともほぼ
放電様相は同じであり これは全日本後衛選手と類似の現象であった。また，前腕の筋のイ ンパ
ク卜時に集中する傾向も全日本の両選手と同じ傾向であった。
(4）北海道学生前衛選手
次に，北海道前衛選手（図4）についてフォアハンドとパックハンドを比較すると， OSN 
の場合， 三角筋と上腕三頭筋の放電様相は他の3名と同様パックハンドで強くなる傾向を認め
た。上腕二頭筋の両ストロークの放電は， 僅かであるがフォアハンドで強い傾向であった。ま
た，インパク卜時に放電が集中した前腕の筋の傾向はこの選手では僅かに認めることができた。
4.フォアおよびパックハンドのクラウンドストロークの動作および筋電図の検討
最初に，フォアハンドおよびパックハンドについて，フォームの全体像の比較を行う。図6
に示したのは全日本後衛選手のフォアハンドおよひ’パックハンドのフォームを連続写真から解
読できた時期を トレースした図である。 フォアハン ドの場合，右腕が身体右側後方へ大きくラ
ケットを引くテイクパックのスウィ ング，右脚から左脚へ重心を移動させて行うフォワードス
ウィング，そして身体前面から左側へクロスするフォロースルーを見ることができる。これに
対してパックハンドの場合はフォアハンドとは反対に右腕が身体の前面へクロスされ，左側へ
ラケッ トをヲ｜くパックスウイングからのフォワードスゥイング，そして身体前面から右側への
フォロースルーとなっている。このような動作の違いをふまえて，次に，フォアハン ドとパッ
クハンドの筋電図を各被検者毎に検討を加える。
パックハンドでは，相対的に三角筋および上腕三頭筋で筋電図的仕事が多く，逆に，上腕二
頭筋ではフォアのストロークでその仕事が顕著に大きい結果であった。この点は図6に示すよ
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図6.日本で一流の後衛選手（HRN）のフォア公ンドおよびパックハンドの
グラウンドス トロー ク（石井ほか 1989より引用）
うに両ストローク聞における肩関節および肘関節の動作の違いをそのまま反映した筋電図とし
て判断された。なお，両ストロークはそれぞれ肘関節の屈曲と伸展という相反の動作になるが
腕榛骨筋では両ストロークとも高い筋放電を示し，本研究ではそれらの聞に顕著な差は観察さ
れなかった。
次に，前腕の筋では，概ねパックハンドのストロークでは伸筋で強い放電が，逆にフォアハ
ンドでは屈筋に強い筋放電が記録された。比較対照として，永田の研究による硬式テニスの筋
電図をみていくと，フォアハンド，パックハンドとも総指伸筋および尺側手根屈筋の放電がほ
ぼ同様な運動パターンであり伸筋群と屈筋群の筋活動の違いは認められない。このような筋電
図的相違点はそもそもパックハンドの技術の違いに起因すると思われる。硬式テニスのパック
ハンドはフォアハンドで使用したラケット面と反対の面を用いて打球されるが，軟式テニスに
おいてはフォアハンドと同じ面を使うことから，前腕の囲内運動が加味される。このため，硬
式テニスでは前腕の筋活動は両ス トロークともほぼ同様な活動様相を呈しているが，軟式テニ
スではフォアハンドとパックハンドが対照的な現象を示しているものと思われた。このことは，
軟式テニスにおいては，フォアハンドでは筋電図的に「スナッフ打ち」の，またパックハンド
では 「肘打ちJの動作傾向が示唆されたものと考えられた。
U 結 論
軟式テニスのグラウンドストロ クーにおける，フォアおよび、パックハンドの各種打法の筋電
図を比較分析し以下の結論を得た。
サイドストロークとトッフストロークでは筋電図に違いはほとんど観察されず，この2打法
においては，筋電図の活動パターンはほぼ同じ様相であった。アンダーストロークのロビング
83 
では，他の2打法と比較してフォア，パックとも，上肢の筋で弱い筋放電が観察された。下肢
の筋では，フォアハンドのロビングの場合，大腿外側広筋の放電が強くなる傾向を認めた。
次に，フォアハンドとパックハンドの筋電図を被検者間で比較した結果，パックハンドでは，
相対的に三角筋および上腕三頭筋で筋電図的仕事が多く，上腕二頭筋ではフォアのストローク
でその仕事が顕著に大きかった。この点は両ストローク聞における肩関節および肘関節の動作
の違いをそのまま反映した筋電図として判断された。また，前腕の筋では，概ねパックハンド
のストロークでは伸筋で強い放電が，逆にフォアハンドでは屈筋に強い筋放電が記録された。
この結果は，軟式テニスにおいてはフォアハンドと同じ面を使うことから，前腕の囲内運動が
加わる現象を反映したと判断された。このことは，フォアハンドでは筋電図的に「スナップ打
ち」の，また，パックハンドでは 「肘打ち」の動作傾向が示唆されたものと考えられた。
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